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Abstract
2QWKLUW\¿HOGVRI¿IWHHQRUJDQLFIDUPVZLWKUHGXFHGWLOODJHSUDFWLFHVVHYHUDOSDUDPHWHUV
were investigated from three soil layers in 2007 to 2008. Eight farms are working with a 
VLJQL¿FDQWO\UHGXFHGWLOODJHGHSWKDQGVHYHQIDUPVZLWKQRQWXUQLQJWLOODJHEXWGHHSVRLO
loosening. On average an accumulation of organic matter and several nutrients in the upper 
soil layer were found. The difference in organic matter content between the two upper soil 
layers were positive correlated with the duration of the tillage practice. Also the pore volume 
was much higher in the upper soil layer, strongly correlated with the organic matter content. 
7KHUHVXOWVFRQ¿UPWKHREVHUYDWLRQVRIWKHIDUPHUVDERXWWKHDGYDQFHPHQWRIWKHVRLO¶V
physical properties. 
Einleitung und Zielsetzung
Das Thema reduzierte Bodenbearbeitung gewinnt auch im Ökolandbau wieder zunehmend 
DQ %HGHXWXQJ EHVRQGHUV YRU GHP +LQWHUJUXQG GHU 1RWZHQGLJNHLW GLH (QHUJLHHI¿]LHQ]
weiter zu steigern und aus Gründen des Bodenschutzes. Um die Praxiserfahrungen mit 
IXQNWLRQLHUHQGHQ %RGHQEHDUEHLWXQJVYHUIDKUHQ RKQH NUXPHQ WLHIHV 3ÀJHQ IU P|JOLFKVW
viele Interessierte verfügbar zu machen, wurden in den Jahren 2007 bis 2010 von der Stif-
tung Ökologie & Landbau auf 15 Betrieben Informa  tionen gesammelt und Untersuchungen 
durchgeführt. Das Projekt wurde vom Bundesprogramm Ökologischer Landbau gefördert. 
Nachfolgend werden ausgewählte Ergebnisse zu Auswirkungen der Bodenbearbeitung auf 
Bodeneigenschaften und auf Zusammenhänge mit anderen Standort- und Bewirtschaf-
tungsgrößen analysiert.
Methoden
Im Zeitraum Herbst 2007 bis Frühsommer 2008 wurden auf 15 Betrieben, an je zwei Mess-
punkten auf insgesamt 30 Schlägen, Bodenproben entnommen. Die Betriebe verzichteten 
]XGLHVHP=HLWSXQNWVHLWPLQGHVWHQVYLHU-DKUHQDXIHLQNUXPHQWLHIHV3ÀJHQ-DK-
re). Auf acht Betrieben liegt die maximale Bearbeitungstiefe bei durchschnittlich 10 cm, 
eingesetzt werden Ecomat, Stoppelhobel bzw. verschiedene Grubber. Die anderen sieben 
Betriebe lockern nicht wendend, aber krumentief mit verschiedenen Dammkultursystemen 
oder Grubbern auf im Mittel 27 cm. Auf allen Schlägen wurden drei Bodenschichten be-
SUREW2EHUNUXPHEHLDOOHQ%HWULHEHQEHDUEHLWHWELVFP8QWHUNUXPHQXUEHL
NUXPHQWLHIHU%HDUEHLWXQJJHORFNHUWELVFPXQG8QWHUERGHQQLFKWEHDUEHLWHW'LH
Tiefen variierten je Bearbei  tungsverfahren. Detaillierte Angaben zu den Betrieben, Boden-
EHDUEHLWXQJVYHUIDKUHQXQG(LQ]HOKHLWHQGHU0HWKRGLN¿QGHQVLFKEHL6FKPLGW7D-
EHOOHHQWKlOWGLHKLHUJHSUIWHQ%RGHQSDUDPHWHUXQG(LQÀXVVJU|HQ%HLGHUVWDWLVWLVFKHQ
Auswertung wurden mit dem Programm SPSS t-Tests und Korrelationsanalysen berechnet.
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7DEHOOH(UIDVVWH%RGHQSDUDPHWHUXQGP|JOLFKH(LQÀXVVJU|HQ
Parameter Methode (LQÀXVVJU|HQ
Porenvolumen [Vol. %] aus Trockenrohdichte 
berechnet
Mittlere Jahrestemperatur 
und Niederschlagssumme
Ton-, Schluff- & Sandanteil [%] aus 2 mm-Fraktion max. Arbeitstiefe
OS: Organische Substanz [%]
&19HUKlOWQLV
Elementar-Autoanalyser  
(Corg & Nt)
Jahre seit Umstellung der 
Bodenbearbeitung
pH-Wert nach VDLUFA 10 Jahre Bewirtschaftung:
  - Anzahl Jahre Kleegras, 
    Drusch-, & Hackfrüchte 
  - Mist- & Güllemenge  
  - Jahre Strohdüngung
Verfügbare Makronährstoffe  
(P2O5, K22	0J>PJJ@
nach VDLUFA 
Verfügbare Mikronährstoffe  
%&X0Q=Q>PJNJ@
nach VDLUFA
Ergebnisse und Diskussion
Viele Effekte von Bodenbearbeitungsverfahren auf den Boden haben ihre Ursache in der 
XQWHUVFKLHGOLFKHQ(LQPLVFKXQJYRQRUJDQLVFKHP0DWHULDOZLH3ÀDQ]HQUHVWHQXQG'Q-
JHUQ:lKUHQGGLHNUXPHQWLHIZHQGHQGH%HDUEHLWXQJPLWGHP3ÀXJPLWWHOIULVWLJHLQHYROO-
ständige Mischung der gesamten Krume bewirkt, bleibt bei Verfahren ohne eine tiefe Wen-
GXQJPHLVWHLQJU|HUHU$QWHLOGHURUJDQLVFKHQ0DWHULDOLHQLQREHU ÀlFKHQQDKHQ6FKLFKWHQ
Die dadurch verursachte Anreicherung von organischer Substanz (OS) und Nährstoffen im 
oberen Bereich der Krume konnte im Mittel aller geprüften Schläge für eine Reihe von Pa-
rameter bestätigt werden (Abb. 1). Die besonders ausgeprägte Anreicherung von Kali kann 
mit den relativ hohen K-Gehalten in Ernterückständen, wie z. B. in Stroh und Kartoffelkraut, 
zusammenhängen. 
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Abbildung 1: Mittel der Differenzen von Ober- und Unterkrume der Parameter in 
3UR]HQWGHV2EHUNUXPHQJHKDOWHVDOOH6FKOlJHJUDXVLJQL¿NDQW!W7HVW
Die OS-Gehalte landwirtschaftlicher Böden werden von einer Reihe von Standort- und Be-
ZLUWVFKDIWXQJVJU|HQEHHLQÀXVVW'LHV]HLJWDXFKGLH.RUUHODWLRQVDQDO\VHYRP26*HKDOW
LQGHU.UXPHPLWHLQLJHQGHUHUIDVVWHQ(LQÀXVVJU|HQ7DE
%HLÀDFKHUXQGEHLWLHIHU%HDUEHLWXQJZLHVHQGLH26*HKDOWHlKQOLFKHDEQHKPHQGH*UD-
dienten von der Oberkrume bis zum Unterboden auf (Abb. 2). Dieser Sachverhalt bestätigt 
Ergebnisse aus Feldversuchen über eine OS-Anreicherung in der Oberkrume, unabhängig 
GDYRQREQLFKWZHQGHQGH%HDUEHLWXQJVYHUIDKUHQÀDFKRGHUNUXPHQWLHIHLQJHVHW]WZHUGHQ
(Schmidt et al. 2010, Tebrügge & Düring 1999). 
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Faktor Oberkrume Unterkrume Differenz1
OS2 Poren OS Poren OS Poren
Temperatur -- - 0 , 4 5 - 0 , 4 9--
Ton 0 , 5 6- 0 , 7 1---
Schluff --- 0 , 6 6--
Sand - - -0,48 -0,63 - -
pH 0 , 5 4- 0 , 4 2---
OS 0,56 - 0,56 - -
max. Tiefe -0,41 - -0,57 -0,41 - -
Jahre ---- 0 , 5 7-
Mist -- - 0 , 4 5---
Hackfrüchte - 0 , 3 7-----
Druschfr. 0 , 4 5- 0 , 5 1---
12EHUNUXPH±8QWHUNUXPH2 organische Substanz
Während bei den absoluten OS-Gehalten die Größe maximale Bearbeitungstiefe den Ein-
ÀXVVGHU%RGHQEHDUEHLWXQJZLGHUVSLHJHOWHZXUGHGLH'LIIHUHQ]GHU26*HKDOWHYRQ2EHU
und Unterkrume besonders durch die Dauer des reduzierten Boden  bearbeitungsverfahrens 
EHHLQÀXVVW7DE:HLWHUHVLJQL¿NDQWH.RUUHODWLRQHQZXUGHQKLHUQLFKWJHIXQGHQ8QDE-
hängig von Standort und Bewirtschaftung ist daher, nach Umstellung der Bodenbearbeitung 
auf nicht wendende Verfahren, mit einer zunehmenden vertikalen Differenzierung der OS-
Gehalte innerhalb der Krume zu rechnen. Die Differenzen der OS-Gehalte von Unterkrume 
XQG8QWHUERGHQOLHJHQEHLÀDFKHU%HDUEHLWXQJPHLVWGHXWOLFKK|KHUDOVEHLNUXPHQWLHIHU
/RFNHUXQJGHV%RGHQVVLJQL¿NDQWQDFKW7HVW(LQHVLJQL¿NDQWQHJDWLYH.RUUHODWLRQZHLVW
DXIHLQHQ(LQÀXVVGHU%HDUEHLWXQJVWLHIHKLQQLFKWGDUJHVWHOOW
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$EELOGXQJ%R[SORWVGHU*HKDOWHDQRUJDQLVFKHU6XEVWDQ]OLQNVXQGGHU
Differenzen der Gehalte an organischer Substanz von Ober- und Unterkrume 
UHFKWVMHZHLOVJUXSSLHUWQDFKÀDFKHUXQGNUXPHQWLHIHU%HDUEHLWXQJ
Das in abgesetztem Boden bestimmte Porenvolumen lag in der Oberkrume meist deutlich 
über dem der Unterkrume (Abb. 3). Bei Böden mit krumentiefer Lockerung, lag das mittlere 
Porenvolumen der Unterkrume auf niedrigerem Niveau als bei Böden mit ausschließlich 
ÀDFKHU%HDUEHLWXQJVLJQL¿NDQWQDFKW7HVW'LHNUXPHQWLHIHQLFKWZHQGHQGH/RFNHUXQJ
des Bodens scheint hier keine langfristigen positiven Aus  wirkungen auf das Porenvolumen 
zu haben. Als Faktoren des Porenvolumens war für die Oberkrume nur der OS-Gehalt signi-
¿NDQWSRVLWLYIUGLH8QWHUNUXPHZDUXDDXFKGLH%HDUEHLWXQJVWLHIHEHGHXWHQGQHJDWLY
7DE+|KHUH3RUHQYROXPLQDLQGHU8QWHUNUXPHEHLÀDFKHU%HDUEHLWXQJN|QQHQPLWGHU
ungestörteren Entwicklung von stabilen biologischen Makroporen zusammenhängen (Glab 
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& Kulig 2008). Bei krumentiefer Lockerung des Bodens werden die Bioporen hingegen ge-
stört. 
35
40
45
50
55
60
flach tief flach tief flach tief
  
P
o
r
e
n
v
o
l
u
m
e
n
 
[
%
]
Oberkrume Unterkrume Unterboden
    
R
2 = 0,32
40
45
50
55
60
2345
Oragnische Substanz [%]
P
o
r
e
n
v
o
l
u
m
e
n
 
[
%
]
$EELOGXQJ%R[SORWVGHV3RUHQYROXPHQVJUXSSLHUWQDFKÀDFKHUXQGNUXPHQWLHIHU
%HDUEHLWXQJOLQNVXQG=XVDPPHQKDQJ]ZLVFKHQ*HKDOWDQRUJDQLVFKHU6XEVWDQ]
XQG3RUHQYROXPHQLQGHU2EHUNUXPHUHFKWV
Schlussfolgerungen 
Die Untersuchung von Ökobetrieben, die auf eine tief wendende Bodenbearbei-
tung verzichten, bestätigt zahlreiche Effekte auf den Boden, die bisher vor allem 
in Feld  versuchen ermittelt wurden. Die Anreicherung von organischer Substanz 
und die hohen Porenvolumina im Bereich der oberen Krume weisen nach derzei-
tigem Erkenntnisstand im Vergleich zu krumentief wendenden Verfahren auf eine 
K|KHUH 6WDELOLWlW GHU 2EHUÀlFKHQVWUXNWXU HLQH K|KHUH :DVVHUYHUGDXOLFKNHLW XQG  
-haltefähigkeit sowie eine geringere Erosionsneigung der Böden hin. Dies stimmt mit den 
Beobachtungen der beteiligten Landwirte zur Entwicklung der Bodeneigenschaften seit 
Umstellung der Bodenbearbeitung meist überein. 
Literatur
Glab T., Kulig B. (2008): Effect of mulch and tillage system on soil porosity under wheat (Triticum aesti-
vum). Soil Tillage Res 99:169-178.
6FKPLGW++UVJgNR$FNHUEDXRKQHWLHIHV3ÀJHQ.|VWHU%HUOLQ6
Schmidt H., Schulz F., Leitholf, G., Brock C. (2010): Ökologischer Ackerbauversuch Gladbacherhof – Ef-
IHNWHXQWHUVFKLHGOLFKHU%RGHQEHDUEHLWXQJ,Q6FKPLGW++UVJgNR$FNHUEDXRKQHWLHIHV3À-
gen, Köster, Berlin, S. 257-261.
Tebrügge F., Düring R.A. (1999): Reducing tillage intensity- a review of results from a long-term study in 
Germany. Soil Tillage Res 53:15-28.
Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen. 
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011): 
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis 
Beiträge zur 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, Justus-Liebig-Universität Gießen, 15.-18. März 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualität   
Band 2: Tierproduktion, Sozioökonomie 
Verlag Dr. Köster, Berlin. 
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden. 
Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html